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Sammanfattning

| Malmé stads miljoprogram anges det i malet Malmé stads organisation
har nettonollutsldpp att Malmo stad ska sa langt som mgjligt minimera
utslappen fran direkta och indirekta utslappskallor. De kvarvarande
utslappen ska kompenseras med kolinlagring for att na nettonollutslapp.
Kolinlagring ska i stérsta méjliga man ske lokalt. Som en del i det arbetet
har miljionamnden 2025 lagt ett uppdrag att kartlagga forutsattningarna for
kolinlagring i jordbruksmark och analysera dess potential som
kompensationsatgard. Denna rapport ar ett férsok att beskriva
kunskapslaget gallande kolinlagring i jordbruksmark och biokol.

Rapporten beskriver vad biokol &r och hur kolinlagring i jordbruksmark
fungerar. Den beskriver vilken potential som finns for de bada alternativen
och hur dessa metoder skulle kunna fungera for att kompensera Malmo
stads klimatutslapp.

Det finns en teoretisk potential att kompensera for organisationens utslapp
genom kop av kolkrediter kopplade till antingen biokol eller kolinlagring i
jordbruksmark.

Potentialen for klimatkompensation genom biokol &r inte sa stor eftersom
biokolsproduktionen i Sverige fortfarande ar liten. Det finns stor konkurrens
om bade substratet biokol och kolkrediterna kopplat till biokol.

For att kunna rakna kolinlagring i jordbruksmark som klimatkompensation
behdver Malmo stad kdpa kolkrediter kopplat till kolinlagrande atgarder.
Marknaden fér den typen av kolkrediter ar fortfarande omogen och EU
haller pa att inféra ett system for frivillig certifiering. Varaktigheten for
kolsadnkan ar ocksa osaker.

Prisbilden for kolkrediter for bade biokol och kolinlagring ligger i nulaget
runt 2 000 kr/kg koldioxidekvivalenter vilket ar konkurrenskraftigt jamfort
med till exempel priset fér BioCCS.

Klimatkompensation genom kolkrediter kopplade till biokol och kolinlagring i
jordbruksmark bér jamféras med dvriga metoder for kolinlagring inom
ramen fér Malmoé stads kompensationsstrategi for mesta méjliga effekt per
skattekrona.
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Inledning

Den globala uppvarmningen maste minskas framst genom minskade
utslapp i alla sektorer, men for att kunna begransa uppvarmning kommer
aven olika typer av klimatkompensation att behévas. | Malmé stads
miljéprogram anges det framfor allt i mal tva, Malmé stads organisation har
nettonollutsldpp. "Malmo stad ska sa langt som majligt minimera utslappen
fran direkta och indirekta utslappskallor. De kvarvarande utslappen ska
kompenseras med kolinlagring for att na nettonollutslapp. Kolinlagring ska i
storsta mojliga man ske lokalt”. Som en del i det arbetet har miljdnamnden
2025 lagt ett uppdrag att kartlagga férutsattningarna fér kolinlagring i
jordbruksmark och analysera dess potential som kompensationsatgard.
Denna rapport ar ett forsok att beskriva kunskapslaget gallande kolinlagring
i jordbruksmark och biokol.

Uppdraget i miljonamndens budget
2025

Uppdraget som aterrapporteras med denna rapport lyder:

"Namnden arbetar for att identifiera synergier inom
arbetet kopplat till klimatomstallning och klimatanpassning
da flera av de insatser som Malmé behdver gora framoéver
har baring pa bada omradena. Ett exempel ar biokolen
och dess potential for Malmd. En nyttoprodukt som biokol
kan skapas genom att ta hand om organiska
restprodukter som annars riskerar att ga till spillo. Milj6-
och klimatpaverkan minimeras, en kolsénka skapas som
kan binda koldioxid, odlingsjord férbattras och blir mer
naringsrik och darigenom kan aven den biologiska
mangfalden oka.

Under 2025 ska foérutsattningarna for kolinlagring i
jordbruksmark kartlaggas och dess potential som
kompensationsatgard analyseras.”
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Vad ar kolinlagring?

Kolinlagring sker da koldioxid lagras in antingen i biomassa, mark eller i
berggrund. En kolsanka ar ett system, antingen naturligt eller konstgjort,
som tar upp mer koldioxid fran atmosfaren an vad det slapper ut, och
darmed binder kolet under en langre tid. Pa sa satt bidrar en kolsanka till
att minska mangden vaxthusgaser i luften, kolinlagring sker. Skogar, hav
och myrar ar exempel pa kolsankor. | den har rapporten beskrivs
kolsankorna biokol och kolinlagring i jordbruksmark och deras
forutsattningar och potential som kompensationsatgard.

Biokol

Biokol ar en forkolnad biomassa som tillverkas genom att organiskt material
genomgar pyrolys, det vill sdga forbranning med begransad tillgang till syre.
Biokolet kan fa olika egenskaper beroende pa vilken ravara som anvands
samt hur pyrolysen gar till (temperatur, tid, syretillgang med flera
parametrar).

Biokol kan tillverkas av en mangd olika ravaror. Vanligast ar sagspan eller
olika typer av reststrémmar fran skogsbruket. Aven rester fran frérensning,
parkavfall, rester fran biogasproduktion samt avloppsslam kan anvandas
som ravara. For att bli [onsam och resursmassigt hallbar bor
biokolsproduktionen kombineras med energiproduktion och/eller ta vara pa
reststdbmmar som inte har nagon alternativ anvandning.

Biokol som substrat har ett flertal anvandningsomraden till exempel for att
ersatta stenkol i metallindustrin, blandas med betong for att tillverka
byggmaterial, fér rening av vatten och férorenade jordar, for inblandning i
odlingssubstrat vid planteringar i stadsmiljé samt for nedpléjning i
jordbruksmark. Eftersom biokol ar valdigt motstandskraftigt mot biologisk
nedbrytning ar det ockséa en varaktig kolsanka.

Biokol som odlingssubstrat

Nar biokol anvands som jordférbattringsmedel eller odlingssubstrat kan det
laddas med naringsamnen eller blandas med kompost. Det har ocksa
manga goda egenskaper i marken, till exempel kan biokol 6ka den
vattenhallande formagan samt halla kvar naringsamnen sa att de inte
utlakas. Hur stor positiv effekt biokolet har i marken beror mycket pa
jordart, ju lattare jord, desto storre positiv effekt har biokolet. P4 Malmos
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bérdiga jordar skulle formodligen nedpldjning av biokol ha en marginell
effekt pa vatten- och naringshéllande férmaga.

Redan idag képer Malmo stad in betydande mangder biokol som anvands
vid plantering av trad i stadsmiljé och vid anlaggning av vaxtbaddar i
gatumiljo.

For att vara saker pa biokolets kvalitet som odlingssubstrat bér det vara
kvalitetssakrat. Kvalitetssakring av biokol innebar att man sakerstaller att
biokolet uppfyller specifika krav pa innehall, produktion och miljé. Den
vanligaste standarden ar det europeiska biokolcertifikatet EBC (European
Biochar Certificate) som garanterar att produkten ar saker, har hog
kolstabilitet och en hallbar produktionsmetod. EBC-certifieringen ar dock
inget kolsankecertifikat. european-biochar.org

Biokol som kolsanka

Biokol ar valdigt stabilt mot nedbrytning och ar darfér en kolsanka med lang
varaktighet, kanske upp emot tusen ar. For att kunna vara en kolsanka
maste biokolet skyddas mot férbranning, vilket ju ligger pa den som képer
och anvander substratet.

Det finns en internationell handel med kolkrediter dar &ven handel med
biokolets kolsadnka kan inga. For att kunna tillgodorakna dig den faktiska
klimatnyttan i av biokolet i klimatrakenskaperna maste man utéver EBC-
certifikatet aven kdpa separata kolsankecertifikat som motsvarar mangden
biokol du anvander. Detta sakerstaller att kolsankan inte redan har salts till
nagon annan. EU haller pa att utveckla ett regelverk, Carbon Removals
and Carbon Farming (CRCF) Regulation som séatter villkoren for frivilliga
kolsankecertifikat. Kolinlagring genom biokol réknas i CRCF som
permanent. carbon-removals-and-carbon-farming-regulation

Det mesta av det biokol som kdps in av Malmo stad som odlingssubstrat till
stadstrad kops in utan certifikat pa kolsénkan. Priset pa kolsankan kopplat
till europeiskt biokol ligger pa mellan 1 600 och 2 700 kr/ton
koldioxidekvivalenter.

Kolinlagring i jordbruksmark

Genom kolets kretslopp ror sig kolatomerna mellan atmosfaren i form av
koldioxid och levande vaxter via fotosyntesen och vidare till andra
organismer sasom manniskor och djur. Kolet frigors till atmosfaren igen vid
nedbrytning av organiskt material. Om det biologiska materialet skyddas



fran nedbrytning och i stallet bevaras i marken sa att mullhalten 6kar raknar
man det som kolinlagring. Manga jordar i sydvastra Skane har laga
mullhalter och har darmed en stor potential for 6kad kolinlagring.

Kolinlagring i jordbruksmark innebar att det binds in kol i jorden, vilket kan
gbras genom att 6ka mangden kol som via kolets kretslopp kommer in i
marken och minska mangden kol som lamnar den. Metoder inkluderar att
minimera jordbearbetning, anvanda mellangrédor eller fanggrodor, infora
flerariga och djuprotade grodor, till exempel baljvaxter i vaxtféljden och
anvanda mer hallbara odlingsmetoder och mer flerariga vaxter. Det ar en
viktig klimatatgard som inte bara hjalper till att minska koldioxid i
atmosfaren, utan ocksa kan férbattra markens boérdighet och hélsa. Det kol
som lagras in i jordbruksmark férdelar sig sa att en del har hog
motstandskraft mot nedbrytning sdsom det som blir humus, medan en del
har lagre motstandskraft mot nedbrytning och kan aterga till atmosfaren
som koldioxid om jordbearbetningen oOkar.

Aven kolinlagring i jordoruksmark gar i regelverket, Carbon Removals and
Carbon Farming (CRCF) Regulation som ar under utveckling inom EU,
under begreppet carbon farming carbon-removals-and-carbon-farming-

requlation

Hur astadkommer man 6kad kolinlagring i
jordbruksmark

Det finns olika satt att 6ka kolinlagringen i jordbruksmark. Samtliga innebar
att lantbrukaren behover forandra sina odlingsmetoder och ibland aven sin
vaxtféljd. Nedpldjning av biokol ar ocksa en majlig metod for kolinlagring i
jordbruksmark. Vad en lantbrukare odlar styrs av en mangd olika
parametrar, vilka odlingsmassiga férutsattningar man har (jordar, klimat,
maskintillgdng med mera), hur marknadens efterfragan och
betalningsformaga ser ut samt vilka stédsystem som finns. For att
uppmuntra lantbrukare till 6kad kolinlagring maste det finnas tillrackligt
starka incitament for lantbrukaren att &ndra sitt odlingssystem.

Modellberakningar visar att det ar samhallsekonomiskt Idnsamt att inom
jordbruket praktisera vaxtfoljder som framjar inlagring av organiskt kol i
jordbruksmark dven om de pa kort sikt ger en lagre avkastning for den
enskilde jordbrukaren. (Formas, 2021)
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Reducerad markbearbetning

Reducerad markbearbetning ar en effektiv metod for kolinlagring, dar man
undviker att bearbeta och pléja marken och i stéllet direktsar nasta gréda i
stubben. Det innebar en 6kad risk for problem med ogras, varfor direktsadd
ofta kombineras med ograsbekdmpning med kemiska bekdmpningsmedel,
exempelvis glyfosat (Round-up), vilket utgér en malkonflikt mellan de
nationella miljokvalitetsmalen "begransad klimatpaverkan” och "giftfri miljo”.

Vaxtfoljd med baljvaxtvallar

Vallodling, det vill sdga odling av gras och baljvaxter sdsom kldver ger
oftast en dkad kolinlagring, sarskilt om de ar flerariga. Da hinner
rotsystemet bilda mycket biomassa och framfér allt hos baljvaxterna ga
djupt ner i marken. Roédkléver har till exempel ett djupgaende palrotssytem
som kan ga ner pa tva meters djup. Det gor att de rester av rétter som blir
kvar pa detta djup skyddas fran nedbrytning och bidrar till kolinlagring.
Baljvaxter kan ocksa fixera kvave fran luften, vilket dkar tillvaxt och bildning
av biomassa. Ekologiska lantbrukare tillampar i de allra flesta fall en
vaxtféljd med flerariga vallar.

Att baljvaxter ger sarskilt positiva effekter pa kolinlagring har troligen flera
orsaker. Artblandningar med baljvaxter kan exempelvis vara effektiva for att
fa en stor biomassa, men det finns ocksa studier som framhaller att
baljvaxter ger en mikrobiell diversitet i marken som gynnar kolstabilisering.
Kolinlagring gynnas generellt av en god kvavetillgang i systemet, vilket
baljvaxter ofta bidrar till. (Greppa néringen, 2024)

Djuprotade grodor

Det finns vaxter som till exempel hampa och lucern som kan na flera
meters rotdjup. Rétters biomassa och utbredning i marken har stor
betydelse for kolinlagringen. Nar rétterna gar pa djupet omférdelas
biomassan till omraden i marken dar nedbrytningen gar langsammare.
Roétternas nara kontakt med jorden framjar ocksa en god jordhalsa. Olika
arter har olika strategier for rottillvaxt, dar snabb tillvaxt ar en egenskap
som sarskilt lAmpar sig for eftersadda mellangrédor. Arter med palrot, till
exempel korsblomstriga vaxter, honungsort, kldver och cikoria, vaxer
snabbt pa djupet, medan grasarter har ett rotsystem med fina rétter framst i
matjorden.
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Flerariga grodor

Flerariga grodor har mojlighet att utveckla ett kraftigt rotsystem som kan
binda in mycket kol i marken 6ver tid. | och med att grédorna ar flerariga
behov inte jorden bearbetas under tiden grodan vaxer.

De flesta vaxter dar vi anvander fréet som huvudsaklig produkt ar ettariga,
da det genom evolutionen har varit fordelaktigt med stora starkelserika fron,
vilket vaxtféradlingen senare har forstarkt. Det pagar arbete med att hitta
och féradla perenna sadesslag, men hittills har dessa valdigt sma frén och
laga skordar aven om deras rotsystem kan utveckla en valdigt stor
biomassa.

Mellan- och fanggrodor

Mellangrédor ar snabbvaxande groédor som vaxer under perioden mellan
skorden av en gréda och uppkomst av nasta. Pa sa satt utnyttjas en
tidsperiod som ger extra biomassa som kan tillféras jorden och darmed 6ka
inlagringen av kol i marken. Med start 2023 finns det ett stéd for att odla
mellangrodor, framst med syftet att de ska bidra till inlagring av kol i marken

Fanggrodor ar vaxter som odlas framst for att ta upp kvave under perioden
mellan tva ordinarie grédor for att férhindra vaxtnaringslackage. Sedan
tidigare finns miljdersattning for fanggréda som i princip har samma
funktion som en mellangréda. Nar man odlar fanggroda med miljoersattning
finns det dock begransningar vilka arter som kan valjas for att fa en tydlig
effekt for att minska kvavelackaget.

Nerplojning av vaxtrester

Om man kontinuerligt for bort vaxtrester, till exempel halm och blast fran
akermarken sjunker mullhalten och kolet [dmnar jorden. Att ldmna kvar och
ploja ner skorderester gor att man kan bibehalla mullhalten, men bidrar inte
till att marken blir en kolsanka.

Andra processer som har relevans for
uppdraget

Uppdraget behdver sattas i relation till och integreras i annat narliggande
arbete som pagar inom processerna fér genomférande av Malmo stads
miljoprogram, Klimatomstallning Malmé och Malmos natur och miljo.
Kolsankor sdsom biokol och kolinlagring i jordbruksmark behover jamféras



med andra kolsankor utifran till exempel radighet och kostnadseffektivitet
samt malkonflikter och sidonyttor.

Potentiella kolsankor i Malmo stad

2022 publicerades rapporten Potentiella kolsdnkor i Malmd stad. |
rapporten redovisas den teoretiska maximala potentialen for olika kolsankor
inom Malmo stads geografiska omrade. Vid redovisning av de potentiella
kolsankorna har hansyn inte tagits till kommunens radighet och
ekonomiska faktorer, varfor rapportens slutsatser inte ar sa anvandbara.

Potentialstudie biokol

En studie av mojligheterna med biokol gjordes 2023 for att kartlagga bade
vilka mangder ravara for biokolsproduktion som finns inom Malmé stads
radighet och vilken produktionskapacitet som finns i sédra Sverige.
Rapporten konstaterar att det som begransar biokolsanvandningen framst
ar tillgangen pa biokol av ratt kvalitet. Produktionskapaciteten dékar dock
snabbt i Sverige och Europa.

Kompensationsstrategi

Genom ett konsultuppdrag har en vagledning for klimatkompensation tagits
fram, som kan utgdra underlag fér Malmé stads arbete med att formulera
en kompensationsstrategi for hela organisations vaxthusgasutslapp.
Konsulten har definierat potentiella kompensationsatgarder samt undersokt
kommunens potential, radighet och juridiska mdjligheter att som

offentlig organisation arbeta med dessa.

Resultatet av uppdraget ar bland annat férslag pa en matris for att kunna
beddma olika tekniska och naturbaserade atgarder for klimatkompensation
utifran nedanstaende fem kriterier for att kunna jamféra dem med varandra.

1. Additionalitet: Hade atgarden blivit av utan majligheten att bli
en kolsanka?

2. Varaktighet: Hur lang varaktighet har atgarden och den
kolsédnka som uppnas?

3. Kvantifierbarhet: Baseras mangden mgjlig koldioxid som
fangas in pa faktiskt matningar eller modeller? Hur tillf6rlitliga
ar modellerna?
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4. Overvakning och uppfdljning: Ar det méjligt med
overvakning och uppféljning av mangden koldioxid som
lagras?

5. Lackage: Innebar atgarden utslapp utanfor systemgranserna?
Finns undantrangningseffekter?

Kompensationsatgarderna biokol och kolinlagring i jordbruksmark bor
utvarderas utifran samma kriterier som andra potentiella kolsankor. De
flesta typer av klimatkompensation kommer att innebéara en kostnad. Darfor
ar det viktigt att man far ut basta majliga effekt av varje anvand
skattekrona.

Vilka utslapp kan kompenseras?

Det galler att ha klart for sig om en atgard ar tankt som kompensation for
organisationen Malm¢o stads utslapp for att na malet om en organisation
med nettonollutslapp eller om det ar en atgard for att na ett klimatneutralt
Malmé, vilket syftar pa de territoriella utslappen, alltsa de som sker inom
Malmos geografi.

Nar det kommer till att kdpa kolkrediter kommer Malmd stad endast
kompensera for den egna organisationens kvarvarande utslapp. Malmo
stad kan ocksa verka som en mojliggérare for andra aktorer att skapa
lokala kolsankor.

Stadens inkdp och anvandning av biokol skulle kunna anvandas som
kompensation av de utslapp, direkta eller indirekta, som Malmé stads
organisation orsakar, under forutsattning att man i framtiden aven kdper
kolsankecertifikaten. Inkép och anvandning av biokol skulle ocksa kunna
bidra till malet om ett klimatneutralt Malmé 2030, under foérutsattning att
kolsankan raknas dar biokolen gravs ner.

Atgarder for att 6ka kolinlagringen i jordbruksmark skulle kunna bidra till att
na ett klimatneutralt Malmé under férutsattning att data och statistik 6ver
atgarderna gors tillgangliga. Kolinlagring i jordbruksmark inom kommunens
granser kommer daremot inte att kunna réknas som kompensation for
organisationens utslapp om inte Malmé stad beslutar sig for att kdpa in
kolinlagringscertifikat fran lokala lantbrukare som okar sin kolinlagring.
Marknaden fér dessa ar dock omogen och certifikaten behéver vara
kvalitetssakrade for att undvika dubbelrakning samt sakerstalla varaktighet
och kvalitet. En majlighet ar att invanta att certifiering enligt EUs regelverk
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Carbon Removals and Carbon Farming Regulation ar fardigutvecklad.
carbon-removals-and-carbon-farming-regulation

Vad gor Malmo stad redan?

Att bevara jordbruksmarken och bruka den pa ett hallbart satt ar den
viktigaste atgarden bade for att bevara majligheten till kolinlagring och for
att framtidssakra livsmedelsproduktionen. | Oversiktsplan for Malmé fran
2023 fastslas att "Jordbruksmarken runt Malmé har hoégst
produktionsférmaga i Sverige och ar en andlig resurs som maste varnas sa
att en langsiktig livsmedelsforsorjning kan séakerstallas.” Malmd behdver
halla fast vi denna inriktning &ven i kommande &versiktsplaner.

Malm¢é stad kdper redan idag in stora mangder biokol som anvands vid
plantering av trad och buskar i gatumiljé. | stadsfastigheters
projekteringsanvisningar anger man att allt biokol ska vara certifierat enligt
bade EBC och att kolsénkecertifikat ska inga. Dock behdver
dokumentationen kring anvanda mangder bli battre.

Som en del i Klimatomstallning Malmd har, som namnts ovan, flera
utredningar och rapporter tagits fram och ligger till grund fér denna rapport.

Miljéférvaltningens personal medverkar i olika projekt, natverk och kluster
inom till exempel Viable cities och Innovationskluster biokol fér att lara och
utbyta erfarenheter med forskning och andra kommuner kring fragor som
ror biokol och kolinlagring i jordbruksmark. Det ar tydligt att manga
kommuner star infér samma utmaningar, sdsom tveksamheter kring
radighet, brist pa kompetens, oklarheter vem som ska finansiera samt
avsaknad av kontaktytor mot lantbrukare.

Malmé stad har under 2023 till 2025 medverkat i projekt PowerBio som
undersokt hur olika typer av biologiska restprodukter, till exempel tang,
vaggras och tradgardsavfall skulle kunna omvandlas till energi och/eller
hégvardiga produkter. Inom projektet har man testat att géra biokol av
vaggras. Det finns fortfarande manga juridiska hinder och mycket
metoduveckling kvar.

Fastighets och gatukontoret som ansvarar for stadens jordbruksarrenden
har pabdrjat en process for att ta fram Planeringsinriktning for stadens
markinnehav pa landsbygden. Dessa skulle kunna innefatta fragor som rér
kolinlagring pa jordbruksmark. Redan idag tillampar manga av Malmo stads
arrendatorer kolinlagrande metoder sdsom mellan- och fanggrédor samt
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reducerad jordbearbetning. Dessa atgarder kan dock inte raknas in som
klimatkompensation i stadens klimatrédkenskaper.

Utover dessa atgarder arbetar aven Malmo stad for att Malmos urbana
matsystem ska bli mer hallbart bland annat genom satsningen Framtidens
Matstad Malm6 som leds av stadskontoret. Olika initiativ for att 6ka andel
narproducerad mat ar pa gang. Kommunen har sedan manga ar tillbaka en
stor andel ekologisk mat i sina offentliga kok, cirka 60 procent, vilket gor att
vi koper ekologisk mat for dver 200 MSEK per ar. Ekologiska
odlingssystem har vall i vaxtféljden och ar darfor positivt for kolinlagring.

Vad gor andra kommuner?

Kristianstad

Kristianstads kommun driver projekt med mal att utveckla arbetsmodeller
for hur kommunen, livsmedelsindustrin och jordbrukare genom kolinlagring
kan minska utslapp inom kommunens granser, och komma narmare mal
om klimatneutralitet 2030.

Man har sett dver sina jordbruksarrenden och kraver sprut- och gédselfria
zoner langs vattendrag och bevaxta zoner runt draneringsbrunnar. Det
forvantas dock inte ha endast marginell paverkan pa klimatet, da endast 5
% av kommunens jordbruksmark ags av kommunen.

Lund

Kunskapsunderlag tas fram i samarbete mellan Lund, Lomma och SLU
Alnarp som grund for bedémning av effekter och kostnader av naturliga
I6sningar for kolinlagring (kolinlagring i jordbruksmark).
Kunskapsunderlaget anvands for utveckling av Lomma och Lunds
kommande energi- och klimatplaner och innehaller

1. scenarioanalys for implementering av lampliga atgarder pa
kommunal respektive privat &gd mark

2. berakningar av atgarders kostnadseffektivitet

3. kartlaggning av incitament fér enskilda markagare att
implementera atgarder.
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Helsingborg

Helsingborgs kommun planerar eventuellt fardplan fér markanvandning
samt haller pa att ta fram en kolkarta och en kolstrategi

Vilka utmaningar finns?

Kolinlagring sker genom komplexa processer som kraver att vi har tillracklig
kompetens for att gora kloka vagval samtidigt som det ar ett nytt
kunskapsomrade dar man bygger kunskap pa nya erfarenheter. Det finns
ett behov av kunskap bade om de biologiska och kemiska processer och
om vilka styrmedel som kan anvandas. Redan nu finns nagorlunda bra
kunskap om de teoretiska maxpotentialerna bade vad galler kolinlagring i
biokol och genom férandringar i odlingsmetoder, men den kunskapen
maste sattas i relation till vilken radighet vi som kommun har i verkligheten
och de ekonomiska foérutsattningarna bade for lantbrukaren och for
kommunen. Det behdvs ocksa mer kunskap om atgardernas varaktighet
och verifierbarhet. Kolinlagringsatgarder kraver ocksa langsiktighet da de
ofta medfor en stor investering for lantbrukare och dess positiva
sidoeffekter ger nytta forst pa langre sikt. Med Malmds system med ettariga
arrenden saknas incitament for langsiktiga atgarder. Fastighets- och
gatukontoret ser darfor dver fragan om jordbruksarrendenas utformning
inom uppdraget att ta fram Planeringsinriktning for stadens markinnehav pa
landsbygden.

Kommunen har idag fa kontaktytor med lantbrukare och ibland ett lagt
fortroende pa grund av kommunens tillsynsroll och langsamma byrakratiska
processer. Nya forum foér dialog med lantbrukare behdver skapas. Det
aktuella laget med ett stérre fokus pa livsmedelsberedskap kan éppna upp
for en utdkad dialog med kommunens lantbrukare.

Klimatkompensation genom biokol och/eller kolinlagring i jordbruksmark
behdver vara Ionsamt for lantbrukare atminstone pa lang sikt for att vara
aktuella. For det behbvs ekonomiska incitament antingen via marknaden
eller de stédsystem som finns. Redan idag kan man fa stdd for odling av
mellangréda och fanggroda, vilka bada kan bidra till 6kad kolinlagring i
begransad omfattning. Fran och med 2026 kommer det att ga att séka en
ny ettarig ersattning for vallodling. Syftet med ersattningen ar att lagra in kol
i akermark samt att férbattra markhalsan via odling av vall pa dkermark.

Kommunen kan investera i kolinlagring pa jordbruksmark pa flera satt. Ett
satt skulle kunna vara att kdpa kolinlagring via till exempel Svensk
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kolinlagring. Ett annat att kdpa in biokol (inklusive certifikat pa kolsédnkan)
och pl6ja ner pd kommunagd akermark. Da, som namnts ovan, de positiva
sidonyttorna troligen ar sma pa Malmds boérdiga jordar, skulle huvudsyftet
vara klimatkompensation.

Kommunen skulle ocksa kunna komplettera det nationella stédsystemet
administrerat av Jordbruksverket med eget stdd till jordbrukare som dkar
sin kolinlagring. Man kan undersdka om man skulle kunna inféra villkor om
kolinlagrande atgarder i arrendena. Oavsett atgard boér dessa jamféras med
andra kompensationsatgarder utifran effektivitet (kr/ inlagrat kg
koldioxidekvivalenter) och eventuella positiva eller negativa sidoeffekter for
att framja en klok anvandning av skattepengar. Atgérderna bér ocksa
kunna verifieras genom nagon form av klimatcertifikat, vilket inte ar mojligt
idag. Det ar viktigt att vara uppmarksam pa risken for dubbelrakning vid alla
former av klimatkompensation.

Kompensationsmaojligheter
tillgangliga pa marknaden idag

Biokol

Pris

Man kan i dag kdpa biokol till stérre projekt antingen som rent biokol eller
som fardigblandade substrat med till exempel makadam, kompost och
pimpsten. En del leverantérer erbjuder aven kdp av certifierad kolsanka.
Priset for kolsankan ligger pa 150-250 EUR/ ton koldioxidekvivalenter i
Europa alltsa mellan 1 600 och 2 700 kr /ton koldioxidekvivalenter, vilket
ger ett kostnadspaslag pa runt 6 000 kr per ton biokol.

Potential

Summan av potentiellt tillgangligt ingangsmaterial inom Malmé stads
granser skulle kunna utgéra en potential for biokolsproduktion pa cirka

7 000 ton/ar, vilket motsvarar knappt 18 000 ton koldioxidekvivalenter. Den
mest begransande faktorn for 6kad biokolanvandning i Malmé stad till &r
2030 ar produktionskapaciteten och ekonomin. Nagon produktion av
betydelse kommer finns inte planerad inom stadens granser dar stadens
eget ingangsmaterial och ett ekonomiskt engagemang i investeringar skulle
kunna vara aktuellt. (AFRY 2023)
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Biokolsproduktionen i Europa ar 2025 cirka 84 000 ton vilket motsvarar
200 000 ton koldioxidekvivalenter, alltsa lika mycket som Malmé stads
direkta och indirekta utslapp 2019. Produktionen i Europa 6kar snabbt, men
det kan dock komma att bli en hard konkurrens om tiliganglig ravara fran till
exempel fjarrvérme- och biogasproduktion. Aven konkurrensen om
producerade volymer av biokol kommer att bli hard, da metallindustrin
alltmer ersatter fossilt stenkol med biokol i sin produktion. (Biochar Europe,
2025)

En prognos for Skane ar att det kommer att finnas kapacitet for produktion
av hogst 12 000 ton biokol per ar till 2030. Det motsvarar cirka 30 000 ton
koldioxidekvivalenter. Hur stor del av den produktionen som kan tas i
ansprak av Malmo stad ar svart att sdga, men det kommer sannolikt bara
att vara en mindre del. Biokol och kolsanka kommer att behdva handlas pa
den 0ppna marknaden och framfor allt for kolsdnkan kan det formodas att
priset inte kommer att sjunka till 2030 utan snarare 6ka. Priset for sjalva
biokolet kommer fortsatt att vara hogt i férhallande till vinsterna med en
Okad anvandning inom jordbruket. (AFRY, 2023)

Avsattningsmojligheterna inom stadens egna verksamheter i parker och
gréonomraden kommer att vara 1 000-2 000 ton biokol/ar, motsvarande
4 000 till 5 000 ton koldioxidekvivalenter. (AFRY, 2023)

Ovrig avséttning av betydelse férutsatter att jordbruket har en vilja att
anvanda biokol. Det finns stor engangskapacitet for det, upp till 90 000 ton
biokol vid en giva pa 20 ton/ha som kan férdelas Over till exempel tio ar och
innebara en arlig anvandning av 9 000 ton biokol, men de ekonomiska och
praktiska mojligheterna att fa en anvandning inom jordbruket till stand ar
sannolikt begransade, sarskilt som de positiva sidoeffekterna av
biokolstillférsel &r sma pa Malmds redan bérdiga jordar. (AFRY, 2023)

Kolinlagring i jordbruksmark

Idag finns ett fatal aktorer i Sverige som erbjuder kolkrediter genom
kolinlagring i jordbruksmark. Nagra av dessa ar Svensk kolinlagring som ar
ett initiativ fran Albaeco och Miljomatematik i Malmé AB samt eAgronom i
samarbete med Gardskrediter. (svenskkolinlagring.se/, gardskapital.se,
eagronom.com)

Svensk kolinlagring erbjuder klimatfinansiering med mervarden utanfér den
egna vardekedjan (beyond value chain mitigation) i linje med Scinece
Based Targets initiative (SBTi) och EU-regler. Kolkrediterna genereras fran
gardar som genomfor evidensbaserade atgarder for att lagra kol i svensk
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jordbruksmark. Kolkrediten innebar aven positiva sidoeffekter, dkad
biologisk mangfald, jordhalsa och sakrare skordar i ett férandrat klimat.
Jordbrukaren far aven utbildning, samarbete och kunskapsdelning. For
investering kravs mal om utslappsminskningar i linje med vetenskapen till
ett globalt netto-noll. Kolsankans storlek bygger pa modellvarden och
pengarna slussas vidare till de lantbrukare som &r villiga att ga med i
programmet som bygger pa fyra kriterier varav tre maste vara uppfyllda for
att ga med, grén mark, diversitet, marktackning aret om samt tillvaxt.
(svenskkolinlagring.se/)

Pris
Kostnaden fér Svensk kolinlagrings kolkrediter ar 2160 SEK exkl. moms

per ton koldioxidekvivalenter, vilket ar jamférbart med priset for biokolets
kolsanka. (svenskkolinlagring.se/)

Potential

Potentialen for kolinlagring i jordbruksmark ar stor pa lang sikt, men svar att
beddéma, dels for att kunskapen om de komplexa processer som styr
kolinlagringen ar under utveckling, dels for att atgardernas langsiktighet ar
svar att bedéma. Kolinlagring i jordbruksmark kommer att vara viktigt for att
na de nationella klimatmalen. Mgjligheten for Malmo stad som organisation
att anvanda kolinlagring i jordbruksmark som klimatkompensation
begransas till méjligheten att kopa kolkrediter och ska da jamféras med
andra metoder for kolinlagring.

Vad behover vi for att komma vidare?

Vi kommer att behdva kompensera for organisationens utslapp aven om vi
lyckas fa ner utslappen. | ett scenario dar vi lyckas minska organisationens
utslapp med 50 % kommer fortfarande 100 000 ton koldioxidekvivalenter att
behdva kompenseras. Enligt mal tva i Malmé stads miljéprogram ska
kompensationen helst ske lokalt. Om kolkrediterna till den biokol som
anvands i egen verksamhet sasom tradplantering skulle képas skulle det
motsvara ca 5 % av kompensationsbehovet i ovanstaende scenario till en
kostnad av ca 10 miljoner kr.

Kolinlagring ar del av komplexa biologiska system och for att kunna vara
saker pa att en atgard verkligen leder till en saker och langsiktig kolsanka
behdvs mer kunskap. Forskningen kring kunskapsomradet utvecklas fort,
da behovet av seridsa alternativ for klimatkompensation ar stort.



19 (20)

Manga kommuner brottas med samma fragestallningar utmaningar. Darfér
ar behovet av samverkan och erfarenhetsutbyte mellan kommunerna stort.
Samverkansorganisationer som Viable cities och klimatkommunerna har en
viktig roll att spela har. Det finns redan nu ett natverk inom amnesomradet
for kommuner initierat av Helsingborgs kommun. Malmé stad ar ocksa
medlem i Innovationskluster biokol. Vi boér fortsatt vara aktiva inom natverk
for att halla oss a-jour med senaste utvecklingen och majliggéra framtida
medverkan i projekt.

Malmé stad behdéver hitta fler méjligheter till dialog och samverkan med
lantbrukare i kommunen fér att se vilka hinder och méjligheter de ser, nar
det galler klimatatgarder inom jordbruket. Fragan om kolinlagring i
jordbruksmarken ar kopplad till stérre sammanhang som ror hela det
urbana matsystemet, inte minst fragar som ror livsmedelsberedskap.

Klimatkompensation genom biokol och kolinlagring i jordbruksmark behéver
hanteras tillsammans med andra kompensationsatgarder inom
kompensationsstrategin for en rattvis jamférelse och kostnadseffektivitet.
Aven fragan om hur olika atgarder for klimatkompensation ska finansieras
maste I0sas.

Slutsatser

Det finns en teoretisk potential att kompensera fér organisationens utslapp
genom kop av kolkrediter kopplade till antingen biokol eller kolinlagring i
jordbruksmark, men det finns ett antal hinder kring genomférbarhet,
radighet och varaktighet.

Den praktiskt genomférbara potentialen fér kompensation genom biokol ar
inte sa stor eftersom biokolsproduktionen i Sverige fortfarande ar liten. Det
finns en stor konkurrens pa marknaden for bade substratet biokol och
kolkrediterna kopplat till biokol. En kompensationspotential for biokol pa ca
5 000 ton koldioxidekvivalenter kan antas vara rimlig. Det motsvarar ca 5 %
av kompensationsbehovet om vi lyckas halvera organisationens utslapp till
2030.

For att kunna rakna kolinlagring i jordbruksmark som klimatkompensation
behdver Malmé stad kdpa kolkrediter. Marknaden for den typen av
kolkrediter ar fortfarande omogen och EUs system for frivillig certifiering
enligt CRCF har inte funnit sina former annu.
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Prisbilden for kolkrediter for bade biokol och kolinlagring ligger i nulaget
mellan 1 600 och 2 700 kr/ton koldioxidekvivalenter, vilket skulle kunna
vara jamférbart med till kostnaden fér annan kolinlagring, till exempel
BioCCS som beraknas kosta 2 000 - 3000 kr/ton koldioxidekvivalenter.
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